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Los anegamientos producidos por lluvias intensas, recurrentes en muchas ciudades emplazadas dentro de planicies
aluviales y con de ciente escorrentía, suelen ocasionar dispares grados de afección en la población, susceptibles de
valorar desde la emergente perspectiva de la justicia ambiental. En esta aportación se pretende evaluar la exposición
diferencial a dos eventos de anegamiento hídrico-pluvial por parte de varios grupos sociales vulnerables y con privaciones
en la ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz (Argentina) para desvelar posibles injusticias. Metodológicamente se delimitó el
área urbana poblada (AUP), como ámbito relevante, y se seleccionó un conjunto de indicadores sociodemográ cos
expresando vulnerabilidad y privaciones humanas. El análisis recurrió intensamente a la tecnología SIG y a la técnica
estadística de la χ², para estimar, como resultados relevantes, qué grupos sociodemográ cos y qué partes de la ciudad
han sufrido una sobre-afección cali cable de injusta. La confrontación con los hallazgos de otros autores permitió
reivindicar una mejor exactitud de nuestros resultados para el caso estudiado y postular la idoneidad y utilidad de la
metodología adoptada en la plani cación y gestión urbana, al considerar unas injusticias ambientales largamente
soslayadas.
MEASURING ENVIRONMENTAL INJUSTICE ON VULNERABLE AND DEPRIVED POPULATIONS CAUSED BY PLUVIAL
WATERLOGGING: A GIS-BASED ANALYSIS IN SANTA FE DE LA VERA CRUZ (ARGENTINA)
ABSTRACT
Waterlogging caused by heavy rains, a recurring problem in cities located within  oodplains having poor runoff, often
results in disparate degrees of the population’ affection, which can be assessed from the emerging perspective of
environmental justice. This contribution addresses to assess the unequal exposure of various vulnerable and deprived
social groups to two events of water-pluvial  ooding in the city of Santa Fe de la Vera Cruz (Argentina), to uncover possible
injustices. Methodologically, a speci c “urban populated area” is adopted as relevant area, and a set of sociodemographic
indicators, denoting human vulnerability and deprivation, is selected. The analysis has intensely relied on GIS and the χ²
statistical technique to estimate which sociodemographic groups and what parts of the city have suffered from unjust
over-exposure. The comparison to other authors’  ndings has enabled to assert the better accuracy of our results in the
case studied, and to claim for the adequacy and usefulness of the method for urban management and planning, taking
into account some largely disregarded environmental inequities.
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Desde  nes del siglo XX, el concepto de justicia ambiental (JA) está aportando un marco propicio para la evaluación y
cuanti cación de desigualdades sociales, diagnosticándolas desde el punto de vista geoambiental. Tales injusticias se
entienden, en términos distributivos, como situaciones en las que ciertos grupos de población soportan una “carga” (peligro,
afección) ambiental desproporcionada y, por tanto, injusta (Towers, 2000; Walker, 2012; Chakraborty, 2017). A menudo el foco
se ha puesto en categorías demográ cas desfavorecidas, tales como las minorías raciales o étnicas, ancianos, personas
vulnerables (Schneiderbauer et al., 2017), pobres, carenciadas, etc.
Los estudios al respecto han afrontado el importante reto de clari car conceptos básicos - e intentar medirlos - tales como los
de vulnerabilidad (e.g. Cutter et al., 2000 y 2003; Birkmann, 2006; Egea Jiménez et al., 2012; Palacios García et al. 2018), riesgos
(e.g. Blaikie et al., 1994), privaciones (Townsend, 1987), etc. Así mismo, otro punto delicado al respecto ha sido dilucidar una
metodología efectiva para clari car cuánta desigualdad hay, esto es, qué grupo sociodemográ co soporta más afección y
cuánta más (o menos). Los trabajos de Moreno-Jiménez (2010) y Maguire y Sheriff (2011) han propuesto soluciones técnicas
en ese sentido.
En los últimos años también, el análisis de las diferencias socioeconómicas entre la población expuesta a potenciales
inundaciones ha desarrollado variadas metodologías de cuanti cación, considerando no solo la vulnerabilidad, sino también la
resiliencia poblacional (Walker y Burningham, 2011; Rufat et al., 2015; Sarma et al., 2016; Swim y Bloodhart, 2018; Atuesta
Montes et al., 2018). Utilizando tanto los SIG, como técnicas estadísticas, se obtienen y brindan mapas de riesgo que
evidencian patrones de disparidad socioeconómica en las zonas afectadas, de gran utilidad en el momento de realizar la
gestión y ordenación de estas áreas (Török, 2018; Qiang, 2019). Así mismo, se ha abordado la caracterización de las
circunstancias y el entorno de ciertos grupos vulnerables ante inundaciones, como han hecho Sánchez González y Chávez
Alvarado (2016) para los ancianos.
Los anegamientos en localidades provocados por lluvias intensas revisten gran importancia y las vulnerabilidades asociadas
están siendo estudiadas en diversas zonas del mundo (e.g. Pandey et al., 2010; Sultana, 2010; Hsu et al., 2011); en América
Latina, han sido abordados analíticamente por varios autores (e.g. Tucci, 2007; Aragón-Durand, 2014; Paoli et al., 2015). Sus
causas principales responden, junto a unas lluvias torrenciales, a la reducción de la capacidad de in ltración y retención de los
excesos hídricos, provocadas por obras que re eren a una urbanización creciente y que modi can el uso de la tierra (Aragón-
Durand, 2014, p. 31). Esto es observable en diversas ciudades latinoamericanas, en las cuales estos procesos se asocian a un
aumento considerable de población en la periferia y a una urbanización espontánea no regulada que se genera principalmente
en áreas marginales con cotas bajas y susceptibles de inundaciones, como sucede en las planicies aluviales (Tucci, 2007, p.
42).
La preocupación por este problema, a la vez social y ambiental, ha motivado la presente investigación en la que se avista
evaluar, de manera sistemática y estandarizada, el grado de inequidad ambiental entre distintos grupos sociodemográ cos y
zonas en la ciudad de Santa Fe, derivado de los anegamientos por lluvias acaecidos en años recientes. A tal  n se ha concebido
un novedoso análisis cuantitativo para estimar la afección diferencial ocurrida. Especí camente se pretende dar respuesta a los
siguientes cuestionamientos:
¿En el conjunto de la ciudad, los grupos carenciados y vulnerables han estado más o menos expuestos a los
anegamientos acontecidos que la población total? ¿En qué cuantía? ¿Cabe sostener la existencia de injusticia ambiental
en Santa Fe por ese motivo?
¿Qué variaciones intraurbanas existen en las cifras de población afectada por esos anegamientos? ¿A oran diferencias
importantes cali cables de no equitativas? En tal caso ¿dónde y en qué grado?
¿Qué diferencias temporales emergen al respecto entre los anegamientos de 2010 y 2015? ¿En qué lugares se han
mitigado los impactos?
Por tanto, se avista como objetivo general determinar, mediante la implementación de diversos procedimientos de análisis
espacial soportados con sistemas de información geográ ca, la desigual exposición de diferentes grupos vulnerables o con
privaciones, no a las amenazas, sino a los serios eventos hídrico-pluviales acaecidos en la ciudad de Santa Fe durante los
meses de marzo de 2010 y marzo de 2015. Con ello se trata de ilustrar un modo de diagnosticar cuantitativamente injusticias
ambientales de forma asequible y replicable. Los hallazgos se espera que resulten, metodológica y empíricamente, de utilidad
tanto para desvelar algunas elusivas, pero  agrantes injusticias urbanas, como para propiciar políticas paliativas de las
mismas.
 
FUENTES Y METODOLOGÍA Top
La ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz se encuentra emplazada en la llanura de inundación de dos grandes ríos
latinoamericanos, el Paraná en el este y el Salado al oeste, lo cual resulta en niveles topográ cos muy bajos y terrenos
anegadizos. Dada la estructura de la ciudad, y con el  n de centrarnos en el área más signi cativa, se delimitó como ámbito
estricto de estudio el “área urbana poblada (AUP)”, la cual excluye los espacios no residenciales y periféricos no urbanizados.
Con el software ArcGIS 10.3 se procedió a realizar la delimitación vectorial de dicha área basándose en la interpretación de
imágenes aéreas y de la cartografía de usos del suelo, incluyéndose zonas de uso residencial, comercial y ocio, donde la
presencia diaria de población es importante (Figura 1).
Con el  n de obtener resultados adecuados para la valoración pública y la eventual intervención ulterior, se han adoptado dos
niveles de análisis, considerando en primer término el conjunto de la ciudad (AUP), y luego la afección en los ocho distritos
administrativos (Figura 2). Teniendo en cuenta las posibles utilidades cognitivas o aplicadas de los resultados, los análisis
realizados para esos niveles de partición espacial no han sido idénticos en el método, ni tampoco en cuanto a desagregación
de la población vulnerable y con privaciones. Oportunamente se irán concretando tales extremos en aras de la claridad y
comprensión de las decisiones adoptadas.
Figura 1. Límite municipal de la ciudad de Santa Fe de la





Se decidió adoptar una metodología que evaluase sistemáticamente las posibles injusticias ambientales para un selecto
conjunto de grupos sociodemográ cos en la ciudad. A tal  n se ha recurrido a un enfoque estadístico inferencial mediante el
que se trata de confrontar la exposición a los anegamientos de ciertos grupos desfavorecidos, bien por su condición de
vulnerables, bien por sufrir privaciones o carencias, con la exposición observada en una población o universo de referencia (e.g.
algún total, como el de la población) que se propone como válido o razonable (cientí ca o socialmente). Tal cotejo lógico
habilita para una valoración de los resultados mejor fundada, transparente y contrastable. Las variables o indicadores
seleccionados, tanto para la dimensión de vulnerabilidad como para la de privación (Tabla 1), fueron considerados en función
de su disponibilidad y adecuada cuanti cación en el último censo poblacional llevado a cabo en Argentina en el año 2010
(INDEC, 2013), ya que aporta la base informativa más amplia, consistente y estandarizada. Así mismo cabe advertir que otras
variables signi cativas, como por ejemplo discapacidad, ingresos, etc., usualmente consideradas en este tipo de análisis, no
pudieron ser incluidas en el presente trabajo debido a la carencia de tales datos estadísticos.
La lógica de nuestro análisis se podría resumir así: si se asume que la distribución espacial de un grupo sociodemográ co dado
es similar a la de la población total, su grado de afección por anegamiento sería también análogo al de esa población de
referencia; pero si aquélla fuese distinta, entonces podría estar en una situación / exposición más perjudicada o más
favorecida, comparativamente hablando. Bajo tales premisas las hipótesis planteadas aquí, adoptando los niveles de con anza
utilizados habitualmente (e.g. α = 0,01 o α = 0,05), serían:
H0 = no hay diferencia signi cativa entre la proporción de exposición a anegamiento de ese grupo sociodemográ co y la del total
de la población en la ciudad.
H1 = hay desigualdad estadísticamente signi cativa en la afección observada en la población y en la muestra (cada uno de los
grupos analizados), lo que se derivaría de que ambas exhiben una distribución espacial tan distinta que no puede imputarse al
azar, sino a procesos urbanos de nidos, que podrían acarrear injusticias ambientales.
1. Datos
La base de geodatos digital utilizada para la obtención de los indicadores mediante geoprocesamiento y técnicas estadísticas
se construyó en el SIG a partir de información procedente de diversas fuentes:
Datos estadísticos poblacionales registrados para 399 radios censales urbanos de la ciudad de Santa Fe, del último Censo
Nacional de Población y Vivienda 2010 (INDEC, 2013). De ellos se escogieron 10 indicadores sociodemográ cos de
vulnerabilidad y privaciones sociales (Tabla 1). Procede añadir que los radios censales (RC) urbanos son las unidades
estadístico-espaciales mínimas del censo y que contienen habitualmente unas 300 viviendas.
Una ortofotografía aérea de la ciudad de Santa Fe de septiembre de 2013, cedida por el Instituto Geográ co Nacional de la
República Argentina (IGN), con resolución de 1,20 metros.
Capas vectoriales con límites de distritos administrativos y áreas urbanas anegadas por lluvias intensas suministradas por
la Municipalidad de la ciudad de Santa Fe (MCSF), con datos relevados en marzo de 2010 y 2015 (Figuras 3 y 4).
Figura 2. Delimitación de los distritos administrativos
subdivididos en radios censales en la ciudad de Santa






Como en otros estudios similares basados en SIG, el método adoptado para determinar injusticias ambientales implicó realizar
estimaciones de resultados intermedios, partiendo de capas vectoriales que contenían la información sociodemográ ca y de
anegamientos. A tal  n se ejecutaron varios geoprocesos (unión, intersección y corte de las capas vectoriales), mediante el
software ArcGIS 10.3. Como primer paso se realizó una unión espacial entre las dos capas que contenían la información
estadística demográ ca de los grupos de interés y del total poblacional por radio censal y las zonas anegadas, durante ambos
eventos hídrico-pluviales, tanto para el año 2010, como para el 2015 separadamente.
En la capa resultante de esta unión fue posible calcular, con técnicas de geoprocesamiento estadístico, la super cie y población
afectada total y para cada grupo sociodemográ co seleccionado, en diferentes campos creados para tal  n, y usando la
proporción de la super cie anegada de cada radio censal como estimador de la población expuesta/ afectada.
Con el objeto de diagnosticar las desigualdades intraurbanas debidas a la afección de anegamientos (ocasionados por lluvias
intensas) la hipótesis de inequidad fue testeada mediante dos técnicas complementarias: el test de bondad de ajuste mediante
la prueba χ² (Siegel, 1976, p. 64-69; Mendenhall et al., 2010, p. 595-597), y la balanza de la justicia ambiental descriptas en
Moreno Jiménez (2010, 2013) y Moreno Jiménez et al. (2014a; 2014b; 2016, p.121; 2017).
La primera de estas técnicas es un test de independencia ampliamente conocido, que tiene por  nalidad con rmar la hipótesis
nula (H0), la cual plantea que la probabilidad de exposición de un determinado grupo sociodemográ co al anegamiento no
presenta una diferencia signi cativa respecto a la del total de la población. Por otro lado, la hipótesis alternativa (H1) asume la
situación inversa, señalando que el grupo está sujeto a una exposición claramente distinta (mayor o menor) que la población
total.
Figura 3. Área urbana poblada de Santa Fe con las





Figura 4. Área urbana poblada de Santa Fe con las
zonas afectadas por anegamiento en 2015
[Descargar tamaño completo]
 
La interpretación de los resultados generados mediante el cálculo de la χ² (con el software NCSS) permite comprobar la
existencia o no de inequidad en cada una de las variables seleccionadas, rechazando H0 cuando el nivel de probabilidad es
igual o menor a los niveles de signi cancia α= 0,01 o α= 0,05.
Con la segunda técnica utilizada, la balanza de la justicia ambiental, fue posible observar en qué grado (porcentaje) la frecuencia
observada para un determinado grupo sociodemográ co, en cada una de las dos categorías (anegada/no anegada), varía
respecto de la norma, representada por los porcentajes en el universo de referencia (el conjunto de la ciudad). El procedimiento
permite una clara apreciación de la inequidad de cada grupo poblacional al exponer sus resultados en el grá co de una balanza,
clásico e histórico símbolo de la justicia. Su ejecución recurrió al software MS Excel.
En ambas técnicas la metodología de evaluación de la justicia ambiental asume un valor de referencia (criterio base) que varía,
de acuerdo al indicador de vulnerabilidad y privación considerado (véase Tabla 1), de modo que una potencial exposición de un
grupo determinado al anegamiento que sea proporcionalmente elevada respecto a la del universo de referencia se consideraría
como una discriminación y, por ende, una injusticia ambiental.
Tabla 1. Valores de referencia asumidos para los porcentajes de exposición de cada indicador





1. Las magnitudes estimadas de población y super cie afectadas por los anegamientos en la ciudad de Santa Fe en 2010 y
2015
Los anegamientos acaecidos en Santa Fe en el año 2010 fueron visiblemente más extensos y abarcadores que los del año
2015, aunque sus registros poseen cifras similares (Tabla 2); con un porcentaje de super cie anegada en el AUP de 14,58 % y
11,40% respectivamente. Ello tuvo un correlato en las afecciones sufridas por la población total, las viviendas y los hogares
(Tabla 3). Así mismo, esa notable reducción en 2015 se reitera en la afección según los indicadores de privación y
vulnerabilidad estudiados (Tabla 4).
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Tabla 2. Datos pluviométricos y altura hidrométricas máximas ocurridas durante los meses de
los anegamientos en 2010 y 2015
[Descargar tamaño completo]
 
Tabla 3. Valores de super cie, población total, viviendas y hogares expuestos a anegamiento
en Santa Fe (AUP)
[Descargar tamaño completo]
 
Tabla 4. Valores y porcentajes para los distintos indicadores en Santa Fe (AUP) afectados por
los anegamientos en 2010 y 2015
[Descargar tamaño completo]
 
2. La desigual discriminación entre los grupos vulnerables y con privaciones por los anegamientos 2010 y 2015
Comenzando con los indicadores de vulnerabilidad y privación que constituyen los grandes grupos de edades, de 0 a 14 años
(población joven) y de 65 años y más, se puede comprobar que durante el evento de 2010: a) ambos colectivos mostraron
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grados de exposición notoriamente distintos al de la población total, pues el test de la χ² arroja una probabilidad cercana a cero;
b) tuvieron niveles de afección contrarios, debido a su diferente y opuesto patrón espacial (Tabla 5).
En efecto, tanto los niños como los ancianos presentan en la ciudad de Santa Fe la distribución espacial normalmente
observada para estos grupos de edades, los jóvenes con mayor presencia en la periferia y los mayores preferentemente en la
zona central.
La población de 0-14 tiene una mayor densidad en el denominado cordón oeste de la ciudad de Santa Fe, que limita con el
cauce principal del Río Salado y su llanura aluvial; así como también en el Distrito Norte y el Distrito de la Costa, lugares en los
cuales el anegamiento en 2010 registró su mayor incidencia. Por esta razón, el grupo de población joven resultó marcadamente
perjudicado (+1,4 puntos porcentuales) al tener mayor presencia periférica, frente al grupo de población mayor que en este
caso, por ubicarse densamente en la zona céntrica de la ciudad, resulta relativamente favorecido (-1,76 puntos porcentuales)
(Figura 5 A y B, Tabla 5). En resumen, del análisis se colige una discriminación injusta para los niños y jóvenes.
En el evento ocurrido en el año 2015 no se produjeron anegamientos en dichas áreas denotando el cálculo de la χ² valores no
signi cativos; por tal motivo la población joven y la población de 65 y más años no fueron excesivamente afectadas y, en
consecuencia, los valores revelan una leve subexposición a la amenaza, registrándose -0,05 y -0,06 respectivamente (Tabla 6).
Esto se gra ca claramente en la balanza de justicia ambiental de ambos grupos, de modo tal que las barras quedan muy
alineadas horizontalmente, lo cual denota una equi-exposición de estos grupos dentro de la ciudad respecto a la población total
(Figura 6 A y B).
Los indicadores correspondientes a las poblaciones de 14 y 15 años que trabaja y de 20 a 24 años con bajo nivel educativo
han presentado grados de exposición similares en ambos eventos, resultando en una afección cercana al 15 % para el
anegamiento de 2010 y al 9 % en el anegamiento de 2015 (Tabla 5). El primero de estos dos indicadores denota valores de la χ²
no signi cativos con una muy leve sobre-exposición en el año 2010, registrando un valor de +0,41; mientras que para el evento
de 2015 sus valores tampoco reportan diferencias signi cativas con la ciudad (+0,28), pese a su ubicación espacial
mayoritariamente periférica; esto se expresa en sus respectivas balanzas, que poseen una barra en posición casi equilibrada
(Figuras 5 C y 6 C).
En cuanto al grupo poblacional representado por personas de 20 a 24 años con bajo nivel de educación, fue signi cativamente
afectado en el evento del año 2010 con un valor de +2,68; esto puede deberse a la mayor presencia de este grupo dentro de los
barrios marginales, dada su característica sociocultural (Figura 5 D). Así mismo, en el año 2015 también resultó afectado
signi cativamente para la probabilidad α = 0,05, aunque con solo una leve sobre-exposición al anegamiento (+0,59) (Tabla 6 y
Figura 6 D).
Tabla 5. Test de bondad de ajuste y magnitud de la afección diferencial al anegamiento para
los distintos indicadores en Santa Fe, 2010
[Descargar tamaño completo]
 
Tabla 6. Test de bondad de ajuste y magnitud de la afección diferencial al anegamiento para





Figura 5 A, B, C Y D. Balanzas de la justicia ambiental
obtenidas para el anegamiento de 2010
[Descargar tamaño completo]
 
Figura 6 A, B, C Y D. Balanzas de la justicia ambiental





Los indicadores referidos a la calidad insu ciente de las viviendas, tanto en los materiales constructivos como en lo inherente
a conexiones a servicios básicos, han presentado valores similares de la χ² signi cativos para el anegamiento del año 2010,
que denotan una magnitud de sobre-exposición elevada, siendo los mismos de +5,21 y +4,99 puntos porcentuales
respectivamente (Tabla 5). Esta situación en el año 2015 mejora considerablemente para el indicador de calidad constructiva
insu ciente, el cual presenta subexposición y valores de la χ² no signi cativos durante este anegamiento. Para las viviendas con
conexiones a servicios básicos insu cientes, si bien sus valores son signi cativos en 2015 y registran sobre-exposición (+1,65),
han disminuido de manera notable en referencia al período anterior (Tabla 6). Estas diferencias están bien re ejadas en las
balanzas de la justicia ambiental de ambos indicadores (Figuras 7 y 8).
Figura 7 A Y B. Balanzas de la justicia ambiental
obtenidas para el anegamiento de 2010
[Descargar tamaño completo]
 
Esta variación en la afección a las viviendas en ambos períodos de anegamiento tiene su explicación plausible en los cambios
estructurales resultantes de la construcción de reservorios y canalizaciones por el gobierno local posteriormente al
anegamiento acaecido en el año 2010; ellos aumentaron la capacidad de drenaje especí camente en el cordón oeste de la
ciudad, contribuyendo a un mejor y más rápido escurrimiento de las precipitaciones acumuladas y trayendo alivio en el año




Figura 8 A Y B. Balanzas de la justicia ambiental
obtenidas para el anegamiento de 2015
[Descargar tamaño completo]
Figura 9 A, B, C Y D. Balanzas de la justicia ambiental
obtenidas para el anegamiento de 2010
[Descargar tamaño completo]
 
Figura 10 A, B, C Y D. Balanzas de la justicia ambiental





La diferencia de exposición de los hogares con computadora es signi cativa en 2010 (Tabla 5), demostrando una
subexposición respecto al total de la ciudad (-1,54). En 2015 los niveles de afección respecto a los referentes de la ciudad
resultan bastante similares, por lo cual el test de la χ² no resulta signi cativo en dicho período (Tabla 6 y Figuras 9 A y 10 A).
Los porcentajes de afección para los hogares con heladera registraron más del 12 % para el año 2010 y casi el 9 % para el año
2015 (Tabla 4). En 2010 este indicador muestra una afección parecida a la del conjunto de la ciudad y el valor de la χ² tampoco
es signi cativo, ocurriendo una situación similar en el año 2015 (Tablas 5 y 6). De hecho, sus valores re ejan situaciones
equilibradas o con un leve grado de sub-exposición a la amenaza ambiental, lo cual muy probablemente se deba a que este
electrodoméstico presenta una distribución espacial bastante análoga a la de la población total (Figuras 9 B y 10 B).
El total de hogares con necesidades básicas insatisfechas (NBI) en la ciudad de Santa Fe es de 6910, mayoritariamente
ubicados en las zonas periféricas, resultando valores de la χ² signi cativos y una marcada sobre-afección (+3,3) para el evento
pluvio-hídrico de 2010 (Tabla 5). La situación cambia en el año 2015 (Tabla 6), donde aparece una cierta subexposición (-0,47)
para este indicador en la ciudad (Figuras 9 D y 10 D). Esta situación se asemeja mucho a la observada en el grupo de hogares
con hacinamiento crítico, fundamentalmente porque ambos grupos exhiben un patrón de distribución intraurbana similar, por lo
cual sus valores de exposición a la amenaza ambiental re ejan un paralelismo para ambos períodos (Figuras 9 C y 10 C).
3. Análisis de la justicia ambiental para distritos administrativos por los anegamientos de 2010 y 2015
La detección de posibles situaciones de injusticias ambientales en cada uno de los ocho distritos administrativos de la ciudad
de Santa Fe puede resultar conveniente para una apreciación que facilite la toma de decisiones por esas unidades de gestión.
Para desvelarlas se adaptó la técnica de la balanza de la justicia ambiental y el cálculo de la χ² como prueba multinomial,
utilizando el porcentaje de población total afectada en cada distrito, y teniendo como valor de referencia el porcentaje de la
población total afectada para el conjunto de la ciudad.
Planteado como una línea de posible desarrollo ulterior y como ilustración metodológica, el análisis ahora solo se ha aplicado
al total de la población y no a subgrupos de ella, como se ha hecho en el apartado previo. Tal extensión sería obviamente
factible y estaría justi cada, en su caso, por un interés especial en alguno de tales subgrupos.
Los valores de la χ² obtenidos para el evento pluvio-hídrico de marzo de 2010 son mayormente signi cativos en todos los
distritos, resultando el total de población afectada en la ciudad de 50605 personas (Tabla 3); de ellas el 21 % pertenecía al
distrito Norte, casi el 16 % al distrito Suroeste y más del 23 % al distrito de la Costa (Tabla 7, Figura 11). Esos distritos se ubican
en áreas marginales, cercanas al cauce principal de ambos ríos, el Salado al oeste y el Paraná en el este, y por lo tanto son
zonas con cotas de niveles bajos. Por ese motivo las cifras de población sobre expuesta a la amenaza ambiental para estos
tres distritos fueron elevadas, en especial en el distrito Norte con 8,23 % y el de la Costa, cuya situación fue crítica alcanzando
un 10,25 %.
Los cinco distritos restantes de la ciudad de Santa Fe poseen niveles topográ cos más elevados y por ello todos los registros
de población total afectada son inferiores, lo que genera niveles de subexposición respecto del conjunto urbano,
particularmente en el distrito Noreste con -12,59 puntos porcentuales respecto a la ciudad.
Tabla 7. Test de bondad de ajuste y magnitud de la afección diferencial al anegamiento para





En el evento pluvio-hídrico del año 2015 se estimó en 34562 las personas afectadas en la ciudad, siendo el cálculo de la χ²
signi cativo para todos los distritos. De hecho, el distrito de la Costa no sólo continúa registrando una situación crítica en dicho
período, sino que además empeora (en términos relativos) respecto del año 2010, contabilizando un nivel de sobreexposición
de 14,35 puntos porcentuales (Tabla 8, Figura 12). En el distrito Norte si bien el panorama aún es comprometido, se da una leve
mejoría al llegar a 6,67 %. En tanto el distrito Noreste, que presentaba un escaso grado de afección en el 2010, en 2015 su
situación se ve agravada al registrar 2,2 puntos de sobreexposición para su población total. Una situación similar se mani esta
en el distrito Este, que pasa a tener un mayor grado de afección en este segundo período.
Tabla 8. Test de bondad de ajuste y magnitud de la afección diferencial al anegamiento para
la población total por distintos administrativos en Santa Fe, 2015
[Descargar tamaño completo]
 
En los distritos restantes no se observan mayores inconvenientes en el año 2015, siendo notable la mejoría en los distritos
Oeste y Suroeste, los cuales fueron bene ciados con obras de canalización de precipitaciones, realizadas con posterioridad al
evento pluvio-hídrico de 2010, como se mencionó antes. Asimismo, el distrito Noroeste ha reducido considerablemente su nivel
de sub-exposición respecto del evento de anegamiento acaecido en 2010.
Figura 11. Mapa con las balanzas de equidad ambiental
para la población total afectada en cada distrito durante






BALANCE Y CONCLUSIONES Top
La distribución intraurbana de la población en la ciudad de Santa Fe posee un patrón espacial descripto ya por distintos autores
(e.g. Cardoso, 2017; Bosisio y Moreno Jiménez, 2020) y asimilable al de otros ámbitos urbanos (Adger, 2006, p. 276). Según él,
las condiciones socio habitacionales más favorables y la población más envejecida se registran en la zona central, en
contraposición a la periferia (zonas oeste, norte y este costero), en la cual se ubican los radios censales con mayores carencias
dotacionales y residentes en condiciones sociales más vulnerables, desfavorecidas y jóvenes.
El análisis aquí realizado sobre la desigual exposición al anegamiento en el año 2010, para los indicadores considerados,
evidenció un patrón espacial característico: de manera clara y consistente los distritos administrativos con cargas ambientales
más elevadas se ubicaban preferentemente en el “cordón límite oeste” (que se extiende entre los distritos Suroeste, Oeste y
Noroeste), el distrito de la Costa, el distrito Este y el sector sur del distrito Norte. Consecuentemente los ámbitos que sufrieron
mayor inequidad (por excesiva afección) en ambos períodos de anegamientos fueron el distrito de la Costa y el distrito Norte,
destacándose también con el mismo padecimiento en el año 2010 el distrito Suroeste, y en el año 2015 los distritos Este y
Noreste.
Figura 12. Mapa con las balanzas de equidad ambiental
para la población total afectada estimada en cada
distrito durante los anegamientos de 2015 en Santa Fe
[Descargar tamaño completo]
 
Los indicadores sociodemográ cos que, para el año 2010, revelaron mayores inequidades ambientales fueron seis: la población
joven, la población de 20 a 24 años con bajo nivel educativo, las viviendas de calidad constructiva insu ciente, las viviendas con
conexiones a servicios básicos insu ciente, los hogares con NBI y los hogares con hacinamiento crítico. Ello pone de
mani esto la seriedad del problema en dicho evento, pues sobre-penalizó a una importante serie de grupos de población
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desfavorecida. Por el contrario, para el anegamiento ocurrido en el año 2015 solamente dos de los diez indicadores desvelaron
desigualdades injustas: la población de 20 a 24 años con bajo nivel educativo y las viviendas con conexiones a servicios
básicos insu ciente. Estos resultados permiten aseverar que en el primer período de anegamiento los sectores donde
prevalecen grupos con varios tipos de vulnerabilidad y privaciones fueron mayormente anegados; en contraposición a ello, en el
evento del año 2015 la sobre-penalización solo afectó a dos categorías de desfavorecidos, lo que implica una mejoría notable.
Procede añadir que los resultados de la afección provocada por el anegamiento del año 2015 re ejan también un cambio en el
patrón espacial, pues los sectores de los distritos que pertenecen al cordón oeste ya no se encuentran afectados,
probablemente debido a la incidencia de las obras que aumentaron la capacidad de escurrimiento en dicho sector. Ello
ocasionó una mejoría para los grupos más vulnerables y con privaciones. Por otro lado, los radios censales con mayor carga
ambiental se mantienen constantes en el distrito de la Costa y en el sector sur del distrito Norte, aumentando su número en el
distrito Este. Ello pone de mani esto una imperiosa necesidad de obras que alivien la situación en dichos espacios de cara a
futuros anegamientos que se produzcan por similares condiciones pluvio-hídricas.
Con una perspectiva más amplia y comparativa cabe señalar que el patrón espacial de afección hallado en este estudio guarda
una cierta similitud y coincidencia con el patrón de vulnerabilidad social y ambiental delimitado precedentemente por otros
autores para la ciudad de Santa Fe (Arrillaga et al., 2009, p. 92-96; Cardoso, 2017, p. 172). Es de destacar, sin embargo, que esas
investigaciones se realizaron tomando la totalidad de las hectáreas correspondientes a los radios censales, la cual incluye no
pocas zonas inhabitadas pertenecientes a espacios rurales, islas, y a la planicie de inundación de los ríos Salado y Paraná, con
la consiguiente inexactitud derivada. En el presente trabajo, el uso de una delimitación más especí ca, el área urbana poblada,
posibilitó no solo identi car y medir las zonas de afección con mayor rigor espacial, sino además obtener una mejor estimación
cuantitativa de la población afectable y de las inequidades que conciernen a los grupos vulnerables y carenciados. En
consonancia con diversos autores (Walker and Burningham, 2011; Qiang, 2019) este trabajo ha proporcionado evidencias
métricas claras y sistemáticas de las injusticias ambientales ocasionadas por inundaciones urbanas.
La metodología adoptada, apoyada en SIG, se ha mostrado e caz para los  nes perseguidos, por lo que puede recomendarse
su utilización para investigar el alcance de dichas injusticias en las labores de plani cación y gestión de riesgos de inundación.
Ello ha sido propugnado y respaldado ya por diversos autores (e.g. Walker, 2012; Martynoga, 2018; Paloniemi et al., 2018),
puesto que posibilitan obtener mapas de peligros y siniestros que, superpuestos a los datos demográ cos, identi can más
nítidamente quiénes, cuánto y dónde se sufren las consecuencias de estos traumáticos eventos.
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